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0.1. Resumen 
En este estudio se expone, en primer lugar, los fundamentos teóricos-técnicos 
de la tintura en foulard con colorantes que presentan afinidad por la fibra y las ecua- 
ciones que permiten calcular el factor de afinidad de los colorantes. En la segunda 
parte, se determina la influencia de la concentración del colorante,temperatura de 
foulardado, tiempo de inmersión y tipo de substrato sobre el factor de afinidad de 
una serie de colorantes sulfurosos reducidos, en forma líquida. Finalmente, se pre- 
senta una microcomputadora para el cálculo de las cantidades de colorante inicial y 
de refuerzo de la gama Diresul líquida para su empleo en la tintura en foulard. 
0.2. Summary 
The theoretical and pad-dyeing techniques with dyes showing affinity to fibres 
are discussed; the equations to  assess the affinity factor for dyes are equally revi- 
sed. The influence of the dye concentration, padding temperature, immersion time 
and type of sustrate on the affinity factor of some sulphur dyes in a liquid medium 
are determined. A microcomputer for the computation of the initial amounts of dye 
is described. 
0.3. Résumé 
On expose, d'abord, les principes téoriq-ues et technique? de la teinture en fou- 
lard avec des colorants présentant d'affinité pour la fibre, et aussi les équations per- 
mettant calculer le facteur d'affinité des colorants. On détermine I'influence de la 
concentration du colorant, de la température de foulardage, du temps d'inmersion 
et du type du substrat, sur le facteur d'affinité d'une serie de colorants sulfureux ré- 
duits, en moyen liquide. En fin, on présente un microordinateur pour le calcul des 
quantités de colorant initial et cetles de renfort de la gamme Diresul liquide, pour 
son emploi sur la teinture en foulard. 
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1. INTRODUCCION 
La tintura de tejidos en foulard con colorantes que presentan afinidad por la fi- 
bra, muestra el fenómeno de agotamiento del colorante existente en la pastera, co- 
mo consecuencia de la afinidad que rige el sistema tintóreo. Etlo da origen a diferen- 
cias de color entre el principio de la partida a teñir y el resto de la misma; las diferen- 
cias de color son tanto mas acusadas cuanto mayor es la afinidad del sistema tintó- 
reo. Estas diferencias de color suponen un defecto de fabricación, con el consi- 
guiente demérito econbmico. de gran importancia cuando el tamaño de la partida es 
pequeño y por consiguiente es aconsejable su estudio para subsanar esta dificultad. 
Varios son los sistemas tintóreos que presentan dicha problemática y entre 
ellos cabe destacar la tintura de fibras celulósicas en foulard con colorantes direc- 
tos, reactivos, sulfurosos e indigosoles. 
Dada la importancia del problema, varias firmas productoras de colorantes 
(BAYER, BASF) han presentado recientemente pequeños ordenadores que permi- 
ten efectuar los cálculos adecuados, para conocer las cantidades de colorantes y 
productos químicos que deben emplearse para subsanar los defectos anteriormente 
aludidos. 
En el presente trabajo se muestra, conjuntamente con unas consideraciones de 
tipo teórico, los estudios efectuados en el sistema tintóreo de los colorantes sulfuro- 
sos reducidos sobre fibras de celulosa, analizando la influencia de diferentes varia- 
bles del sistema sobre la absorción del colorante sulfuroso por la fibra en la tintura 
en foulard. 
2. CONSIDERACIONES TEORICAS 
El fenómeno de absorción por una fibra o un tejido de rayón viscosa de una so- 
lución acuosa conteniendo un colorante directo ha sido descrito por Mann (1) y 
puede considerarse como un modelo representativo de lo que sucede en la tintura 
de los tejidos en foulard, cuando la fibra tiene afinidad por el colorante. 
Q 
( 1  I Agua -tejido 
(21 Agua-f~bra 
13 1 Colorante- libro 
l0g t 
Fig. 1.- Forma general de la absorción agualcolorante por un tejido y fibra. 
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La Fig. 1 muestra los tres tipos de absorción producidos al ponerse en contac- 
to un tejido de rayón viscosa con una solución de un colorante directo. La absorción 
de agua por el tejido (1) presenta una forma similar a la de la fibra (2), si bien con 
mayores valores debido a la retención del agua en los intersticios del tejido. 
La absorción del colorante (3) sigue un curso diferente a la del agua; inicialmen- 
te, se absorbe una pequeña cantidad de colorante y no se produce momentanea- 
mente incremento de la absorción hasta que toda la fibra se ha hinchado. Mann (1 
interpreta estos procesos simultáneos de la forma siguiente. Cuando una fibra o un 
tejido se sumerge en una solución tintórea, el agua se difunde rápidamente en el in- 
terior de la fibra y el colorante existente en esta agua se concentra en la periferia de 
la fibra hinchada; posteriormente, para cortos períodos de inmersión (hasta 5 seg. 1, 
se produce una difusión del colorante desde la superficie de la fibra hacia la solución 
externa, lo cual explica el hecho experimental de obtener valores menores en la rela- 
ción de colorantelagua absorbidos por la fibra. Para mayores tiempos de inmersión 
se produce un aumento de la difusión del colorante en la fibra hinchada, lo cual ex- 
plica el incremento observado en la relación colorantelagua absorbidos. 
Esta variación de la absorción colorantelagua en función del tiempo produce la 
aparición de un mínimo en la relación a la absorción colorantelagua por la fibra, a 
partir del cual dicha relación empieza a aumentar. En su forma más simple dicha re- 
lación viene dada por la expresión: 
R = Relación en el tejido colorante/agua (g colorantelg agua absorbida). 
Cf= Colorante en fibra (g colorante1100 g. celulosa). 
Pt= Exceso de imbibición del tejido sobre la fibra (g agua1100 g celulosa). 
Cs = Concentración de colorante en la solución (g lg  agua). 
Et= Exceso de imbibición del tejido sobre la tasa de humedad íg. agua1100 g. ce- 
lulosa). 
Fig. 2.- Absorción de colorante y agua por un tejido de fibrana ( 9 ) .  
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Dado que Cf es constante para cortos períodos de tiempo, R tiende a disminuir 
durante estos períodos, aumentándose conforme el valor de Cf se incrementa al ab- 
sorber colorante de la solución debido al mecanismo de sustantividad. 
Los resultados experimentales muestran que la relación colorantelagua absor- 
bidos también dependen de la temperatura, tal como puede apreciarse en la Fig. 2. 
Asimismo, dicha relación depende de la estructura del tejido, debido a la influencia 
que puede ejercer la solución de colorante retenida mecánicamente entre los inters- 
ticios del tejido sobre el cociente de dicha relación, que puede afectar al tiempo t en 
donde aparece el mínimo y a la amplitud de éste. 
Como consecuencia de este comportamiento, la cantidad de colorante absorbi- 
do por un tejido que se sumerge en una solución tintórea por cuyo colorante tiene 
afinidad es, en general, más elevada que la obtenida por un simple cálculo de la que 
le correspondería, debido a la solución retenida por el tejido, siendo la diferencia 
tanto mayor conforme las condiciones de foulardado inciden en aumentar la afini- 
dad del colorante. Debido a &Ho, la concentración de colorante en la solución de 
foulardado disminuye y cuando el proceso es continuo, en el tejido aparece una va- 
riación de color a lo largo de su paso por el foulard, lo cual representa un inconve- 
niente a subsanar en este tipo de tintura, cuyas condiciones operativas deben ser re- 
guladas de forma.de reducir al minimo dicha desventaja. 
Son varios los autores que se han interesado por dicho fenómeno, W.J. Mars- 
hall (2) efectuó un estudio del denominado ((factor de afinidad)) en el caso general y 
su aplicación a algunos colorantes directos; M. Caponi y R.C. Seen (3) estudiaron el 
caso de los colorantes reactivos; S. Schollmeyer y G. Heidemann (4) hicieron refe- 
rencia a los principios generales y W.T. Sherritl (5) presentó un estudio limitado de 
los colorantes sulfurosos. 
Siguiendo a Marshall (2), cuyo planteamiento teórico ha sido más o menos 
continuado en los otros estudios, el cálculo de las soluciones de refuerzo en la tintu- 
ra en foulard de colorantes con afinidad, se plantea de la forma siguiente: 
Fig. Esquema foulardado 
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Supongamos un sistema de tintura en foulard, Fig. 3, en el cual la concentra- 
ción de colorante en la solución de refuerzo es la misma que la existente inicialmen- 
te en la pastera, Cr (911). La velocidad de alimentación en la solución de refuerzo v 
( l/min) depende del peso del tejido que se foularda, de la velocidad de paso y del 
grado de impregnación; para que permanezca constante el nivel de la solución en la 
pastera, la vejocidad de alimentación de la solución (VI, debe ser igual a la velocidad 
a la cual aquella es eliminada de la pastera por el tejido 
v = Peso del tejido, por % impregnación W x P x S  x x velocidad de paso = 
unidad de longitud 100 1 O0 
La cantidad de colorante contenida en esta solución se aplica mecánicamente 
al tejido, pero el colorante absorbido, debido al efecto de afinidad, es superior al que 
le corresponde debido al efecto mecánico de la impregnación; ésto puede expresar- 
se indicando que la cantidad de colorante absorbido es (tx» veces más grande que la 
que le corresponde por la impregnación. Así, cuando «x» = 1'3, el tejido coge un 
30% más de colorante que la cantidad existente originalmente en la solución de la 
pastera. Esta eliminación de colorante, en exceso del que entra en la pastera debido 
a la alimentación del refuerzo, produce una reducción en la concentración del colo- 
rante en la pastera, reduciendo a su vez la cantidad fijada por el tejido hasta que se 
alcanza su equilibrio, en el cual la cantidad de colorante tomado por el tejido iguala a 
la que entra en la solución refuerzo. En estas condiciones se cumple. 
[ Velocidad de cambio Velocidad a la cual el l.[ Velocidad a la cual del colorante conte- colorante entra en la ] [ pastera el colorante es eli- nido en la pastera minado de la pastera 
dC 
V . =  v. Cf - x .  V .  C endonde 
t 
1 
( 3 )  
dt 
V. es el volumen de la solución en la pastera 
Ct es la concentración del colorante en la pastera al tiempo t. 
La resolución de esta ecuación, suponiendo x constante, lleva a la expresión 
Ct 
- 
- - 1 1 + (x-1) e - x . t . 8 ]  ( 4 )  
Cf X - 
en la cual puede apreciarse que la concentración de colorante en la solución de la 
pastera depende de: 
a) el valor del factor de afinidad «x» 
v b) el valor de -. t v 
BOL. INTEXTAR. 1987, N? 91 49 
Factor de afinidad «x» 
El factor de afinidad «x)) es un parámetro de gran complejidad y no es una sim- 
ple propiedad del colorante, ya que depende de la naturaleza del colorante, de las 
características del sistema de foulardado, de la estructura del tejido, de las propie- 
dades de la fibra y de las características del sistema de tintura (electrolitos, pH, tem- 
peratura, etc.) siendo difícil el calcular su valor debido a la falta de conocimientos 
fundamentales de las propiedades de los colorantes a las concentraciones usadas 
en el foulardado y a la dificultad de tratar cuantitativamente factores tales como tur- 
bulencia de la solución en la pastera al paso del líquido y otros. 
Fig. 4.- Efecto de la velocidad de alimentación, volumen de la pastera y factor de afi- 
nidad sobre la velocidad a que es alcanzado el equilibrio. 
En la Fig. 4 el valor Ct/Cf puede ser considerado como el cambio relativo de in- 
tensidad que experimenta el material teñido en el transcurso del tiempo; puede 
apreciarse que disminuye rápidamente en las etapas iniciales para alcanzar el equili- 
brio cuando el valor de %-t . (No de cambios de la solución en la pastera del fou- 
lard) se encuentra entre 2 y 3. 
Conforme aumenta el valor de «x», mayor es el cambio relativo de intensidad y 
de hecho, la intensidad inicial es «x» veces mayor que la intensidad lograda al esta- 
do de equilibrio, tal como puede demostrarse mediante la sustitución de t = - en la 
ecuación (4) en donde se obtiene C,.x = Cf. 
Asi, si «x» = 1'5 la concentración inicial es 50% mayor que aquella que se obtie- 
ne al estado de equilibrio; por ello, el tintorero experimentado adiciona una cierta 
cantidad de agua a la solución inicial existente en la pastera para compensar este 
efecto, lo cual si bien es válido para un solo colorante o para colorantes con el mis- 
mo factor de afinidad «x», no da resultados cuando se trata de colorantes con dis- 
tinto valor de «x,; en la Tabla 1 pueden apreciarse diferentes valores de (tx» (1  1. 
TABLA 1 
Valores de «x» para algunos colorantes directos. 
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Este factor de afinidad cambia por la presencia de electrolitos, agentes hidro- 
trópicos, etc. presentes en la solución tintórea y debe determinarse para cada caso 
particular. 
En la Fig. 4 puede apreciarse que si bien para valores mayores de c(x» se produ- 
cen mayores variaciones de intensidad, estas curvas alcanzan el estado de equilibrio 
casi tan rápidamente como aquéllas con menores valores de « x ~ .  El cálc~ulo del tiem- 
po necesario para alcanzar el equilibrio puede efectuarse a partir de la ecuación 4, 
refiriéndola al valor C, en vez del Cf; dicha ecuación queda transformada en: 
Esta expresión da el valor de la diferencia fraccional; y el porcentaje de esta di- 
ferencia se obtiene multiplicando este valor por 100. Así, si consideramos que se ha 
alcanzado el equilibrio cuando la diferencia tiene el valor del 5% de la intensidad fi- 
nal, lo cual sigiifica que ambos lados de la ecuación (5) tienen el valor de 0.05, se 
puede calcular el efecto de «x» sobre el tiempo en alcanzar el estado de equilibrio 
para esta diferencia. En la Fig. 5 puede apreciarse la influencia de «x» sobre el tiem- 
po en alcanzar el estado de equilibrio para diferentes valores de la diferencia. 
Fig. 5.- Relación entre el factor de afinidad «x» y el tiempo necesario para aproxi- 
marse al equilibrio (1 %, 2%, 5%, 10% diferencial) (1 1. 
Factor . t v 
Este parámetro es de tipo adimensional y caracteriza la velocidad en alcanzar el 
estado de equilibrio; representa el número de veces que debe ser cambiada la solu- 
ción tintórea existente en la pastera para alcanzar el equilibrio, de lo que se deduce 
que para un valor constante de V . t se producen las siguientes relaciones: 
v 
- El tiempo en alcanzar el equilibrio es proporcional al volumen de la pastera, V, o 
sea, que haciendo mínimo el volumen de ésta el equilibrio se alcanza más rápida- 
mente. 
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- Al aumentar la velocidad de alimentación de la solución, el tiempo en alcanzar el 
estado de equilibrio disminuye, lo cual, es lo mismo que indicar que fuertes absor- 
ciones de solución por el tejido favorecen el alcanzar rápidamente el estado de equi- 
librio. 
A unas conclusiones similares llegaron Capponi y Senn (31, al estudiar los efec- 
tos de la afinidad de los colorantes y de las condiciones de foulardado, sobre la con- 
secución de un estado de equilibrio en la tintura en foulard con colorantes reactivos 
sobre fibras celulósicas. 
3. ASPECTOS TECNICOS 
Como consecuencia de los diferentes factores enunciados anteriormente, la 
tintura en foulard en sistemas tintóreos con afinidad entre colorante y fibra produce 
efectos de variación de intensidad y matiz a lo largo de la partida a teñir si las solu- 
ciones de refuerzo, que hemos visto que tienen que ser más concentradas que la ini- 
cial, no están adecuadamente calculadas. Para evitar dicho efecto se pueden seguir 
dos caminos: 
a) Efectuar una determinada dilución del baño inicial equivalente al % de incremen- 
to de la solución de refuerzo. Este sistema es adecuado cuando los colorantes pre- 
sentan un efecto similar de afinidad, pero tiene sus inconvenientes en caso contra- 
rio. 
b) Efectuar un incremento de la concentración de la solución de refuerzo sobre la 
de la solución inicial, de acuerdo con factor de afinidad « x ~ ,  el cual puede ser expre- 
sado en % sobre la concentración de aquella. Esta forma es muy simple de estable- 
cer y permite el cálculo por separado de los diferentes componentes de una mezcla 
de colorantes, con mayor seguridad que en el caso anterior. 
Los valores del factor de afinidad «x)) o del % de incremento de la concentra- 
ción inicial son dados para cada colorante en los manuales de algunas productoras 
de colora~tes o bien hay que determinarlos experimentalmente; a partir de ellos, la 
concentración de refuerzo se establece por la fórmula: 
Concentración solución refuerzo (gil) = concentración solución inicial (911). .«x» 
= Ci . ((x)) ó bien Concentración solución inicial (gil) + X%. Concentración solu- 
ción inicial ( g/l) = C + X% . Ci i ( 6 )  
En el caso de, por ejemplo, tres colorantes, A, B y C con concentraciones ini- 
ciales CIA, Cic, Cic y factores de afinidad XA, XB, xc o de valores de incremento para 
el refuerzo XA%, XB%, XC%, la fórmula compuesta de la solución de refuerzo seria 
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Si suponemos que un colorante tiene un factor de afinidad «x» = 1'25, el valor 
de X% = 251100. Debe tenerse presente, que dado que los valores de «x» ó X% 
han sido determinados en unas condiciones experimentales dadas y éstas pueden 
variar según los substratos textiles y las instalaciones, estos valores serán tomados 
como orientativos, debiéndose efectuar las oportunas correcciones en la práctica, 
según la influencia que ejerzan los diferentes factores que intervienen en el foularda- 
do sobre la afinidad del sistema tintóreo. 
I Entre estos cabe destacar los siguientes: 
1) Capacidad de la fibra para absorber los colorantes, según su mayor o menor velo- 
cidad de absorción (afinidad). 
Así, los tejidos de algodón mercerizado y de rayón viscosa presentan una ma- 
yor velocidad de absorción que los de algodón no mercerizado o lino por los colo- 
rantes directos, indigosoles, etc. 
I 2) Influencia de la concentración de colorante, temperatura, electrolitos, productos auxiliares, etc. sobre la velocidad de absorción. 
Así. colorantes con buena absorción a baja temperatura (naftoles, indigosoles) 
al ser foulardados a temperatura elevada (80-90°c) disminuyen su velocidad de ab- 
sorción y por lo tanto reducen el valor de «x». La presencia de cantidades crecientes 
de electrolitos neutros aumenta la velocidad de absorción y por el contrario los elec- 
trolitos alcalinos la disminuyen. 
3) Tipo de foulard 
a) En los foulares de dos cilindros en valor de X% del refuerzo es inferior al de los 
foulares de tres o cuatro cilindros. 
b) La rapidez por la cual se renueva el baño de foulard juega un papel muy importan- 
te. Cuanto mayor sea ésta tanto menor serán los efectos de afinidad y por lo tanto 
inferior el valor del incremento de concentración del baño de refuerzo. Una renova- 
ción mBs rápida se consigue con: 
- Pasteras de pequeña cantidad, 
- Máxima impregnación del tejido a la  salida del foulard, 
- Máxima velocidad de paso del tejido. 
Puede comprenderse fácilmente que siendo tantas las variables que pueden in- 
cidir sobre la magnitud del aumento de la concentración del colorante en la solución 
de refuerzo, sea siempre necesario un ajuste en la propia instalación de tintura para 
obtener resultados perfectos a todo lo largo de la partida a teñir. 
l 4. EXPERIMENTAL 
La determinación experimental del factor de afinidad se ha efectuado con colo- 
rantes sulfurosos líquidos en forma reducida, empleando varios tipos de tejidos de 
algodón, tal como se indica a continuación. 
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4.1. Materia 
Se utilizaron tres tipos de tejidos de algodón: sarga descrudada-blanqueada de 
200 g/m2 (Tejido No 11, sarga descrudada-blanqueada-mercerizada de 200 g/m2 
(Tejido No 2) y pana descrudada-blanqueada de 400 g/m2 (Tejido No 3). El tejido se 
cortó en tiras de 8 cm. de ancho y 15 m. de longitud, acondicionándolo en el am- 
biente del laboratorio. 
4.2. Colorantes y productos químicos 
Se emplearon colorantes DIRESUL LlQUlDOS de CARDONER S.A. El estudio 
se realizó con 21 colorantes sobre el tejido No 1 y con 3 colorantes sobre los otros 
tejidos. Estos tres colorantes fueron elegidos entre 21 en razón de sus característi- 
cas tintóreas. En el estudio irán apareciendo los diferentes colorantes empleados en 
cada tipo de ensayo. 
Los productos químicos utilizados fueron: Antioxidante Diresul B, como reduc- 
tor; Calgon T, como secuestrante: Sandozina NIA, como humectante en medio al- 
calino. 
4.3. Maquinaria e instrumentos 
4.31 Foulard 
Se utilizó en foulard BENZ de laboratorio de cilindros verticales, el cual se equi- 
pó con una pastera especial, a fin de poder foulardar adecuadamente las tiras de te- 
jido. La Fig. 6 muestra el esquema de las pastera, la cual tleva acoplado un dispositi- 
vo para alimentar la solución de foulardado, de tal manera que se mantega constan- 
te el nivel de la solución en la cubeta de la pastera. 
Flg.6.- Esqurnii de la pastera y dirpositlvo de alinentsc~dn del colorante. 
L.- Saluci6n tlnt6rw 
2.- ibb de entrada de aire 
1.- iub de aimntacián de la solur6n 
1.- Soprte del clllridm gula y de los tubos de nivel y de a l m n t a -  
~ 1 6 n  
2. - Partera dc foularrl 
6 . -  Cilindro guia 
7.- En5-hC de la plsteca para re-z la solucián del w r l n i d o .  
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4.32 Vaporizador 
Se utilizó un vaporizador continuo trabajando con vapor saturado a 105OC, 
construido por Construcciones Mecánicas J. Serra. 
4.33 Medidor del color 
Se empleó un equipo DATACOLOR modelo 7080 para la determinación de la 
cantidad de colorante absorbido por el tejido, empleándose el programa ((Best curve 
fit)). 
4.4 Procedimiento de tintura. Se procedió de la forma siguiente. 
4.41 Fórmula de foulardado. 
Colorante Diresul ................................................................... x g/l  
Antioxidante Diresul ............................................................. g/l 
Calgón 'T.. ........................................................................... -1 g 1 l 
Sandozina NIA ................................................................... O g/l 
El foulardado se efectuó con una impregnación del 80% y a una velocidad que 
permitiese el vaporizado en continuo en el vaporizador. La temperatura de la solu- 
ción se mantuvo a 25-30" y el tiempo de inmersión fue de 1 s. 
4.42 Vaporizado 
Fue efectuado a 105 OC y durante 60 s. en la mayoría de los casos. 
4.43 Tratamientos posteriores 
Se efectuaron de forma discontínua, tratando el tejido a 50 OC en una solución 
que contenía 7'5 g/l  de dicromato potásico y ácido acético a pH 3'5 durante 45 s. Se 
lavó con agua abundante y se efectuó un jabonado a 80 OC con una solución de 1 
c.c./l de Sandozina NS. 
4.44 Planificación experimental 
Se estudió la influencia de diferentes variables y parámetros en el Factor de Afi- 
nidad. 
4.45 Concentración de colorante 
Para cada colorante se -util.izaron seis concentraciones comprendidas entre 
5-200 gl l .  
4.46 Temperatura de foulardado 
Con unos colorantes seleccionados se efectuó el estudio a las temperaturas de 
20-30-45-60-80 O C. 
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4.47 Tiempo de inmersión de tejido en la solución 
Con unos colorantes seleccionados se estudió la influencia de los tiempos de 
inmersión de 1-2-6-15 s a las concentraciones de 25-75-150 g/ l  
4.5 Tipo de tejido 
Tal como se ha indicado anteriormente se han utilizado tres tipos de tejido a fin 
de conocer la influencia de la modificación del algodón por efecto del mercerizado y 
la influencia de una estructura de tejido con gran superficie especifica de absorción, 
tal como sucede en la pana. 
5. DETERMINACION DEL FACTOR DE AFINIDAD «X» 
La determinación del Factor de Afinidad puede efectuarse numéricamente (ec. 
4) o gráficamente (Fig. 41, una vez conocidos los valores de Cf y C- . En este estudio 
se empleó el método gráfico, obteniéndose los valores del factor de afinidad me- 
diante interpolación entre las gráficas de la Fig. 4. Dado que los valores Cf y co. pre- 
sentan graves dificultades para su determinación en solución, fueron sustituidos por 
las concentraciones de colorante absorbido por la fibra en el inicio del foulardado y 
cuando se ha alcanzado el equilibrio en la solución del colorante en las pastera, lo 
cual sucede para un valor de t.v/V = 2-3. Esta forma de proceder, creemos que no 
produce errores sensibles en la determinación y permite la utilización de los moder- 
nos métodos de determinación de la concentración del color mediante equipos co- 
lorimétricos computerizados. 
De la tira de tejido teñido se separaron tres partes, principio (1 1 centro (2) y final 
(3); las relaciones de concentraciones 3/1 corresponde a la relación buscada Co=/Cf 
para determinar en la gráfica el valor de «x>) mediante interpolación. En algunos ca- 
sos se calcularon también otras relaciones intermedias (211 ) para conocer la evolu- 
ción de ccx» y como medida de seguridad. 
6. RESULTADOS Y DlSCUSlON 
6.1. Concentración de colorante 
o 50 100 150 m 
Conceniración (g/I 
Fig. 7.- Variación del factor de afinidad en función de la concentración del coloran- 
te. 
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Se estudiaron 21 colorantes de la gama Diresul líquidos en un escalado de con- 
centraciones comprendidas entre 7 y 200 gll, ya que el factor de afinidad viene fuer- 
temente influenciado por la concentración del colorante. La Fig. 7 muestra los resul- 
tados experimentales y las líneas de ajuste teórico para tres colorantes. 
En todos los casos estudiados, la relación funcional entre el factor de afinidad 
«x» y la concentración C, es distinta según la concentración de esta última, habién- 
dose Hegado a un modelo compuesto de dos ecuaciones, según la concentración 
del tipo: 
Concentraciones superiores a 50 g/l F.A. = bo - b i  C 
Concentraciones inferiores a 50 g/l F.A. = 1 + (EXP b'o + b'iC + b'2C) 
Los valores de los coeficientes bo, bi, b'o, b'i, b'2 para los tres colorantes indi- 




6.2. Temperatura de foulardado 
La influencia de la temperatura fue estudiada con los colorantes C.I. Leuco 
Sulphur Blue 13, Brown 96 y Black 1 en las condiciones indicadas anteriormente y a 
las concentraciones de 20 y 150 gll. La Fig. 8 muestra los valores obtenidos para el 
C.I. Leuco Sulphur Blue 13. 
TEMPERATURA-FACTOR AFINIDAD 
l o  -  
Fig. 8.- Influencia de la temperatura de impregnación sobre el factor de afinidad de 
C.I. Leuco Suphur Blue, 13, a 20 y 150 g/¡. 
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m Conc. = 20 g / l  
+ Conc. =150 g/1 
C.I. Leuco Sulphur 
Blue 7 
Black 1 
Aún con valores algo diferentes para los tres colorantes, la tendencia apreciade 
en todos étlos fue de que entre 20-60 O C  la influencia de la temperatura sobre el fac- 
tor de afinidad (tx» es poco significativa, pudiéndose llegar, en algunos casos a los 
80 O C ,  a un incremento de «x» entre 5-10% según la concentración del colorante. 
Dado que en la pastera industrial es corriente el empleo de temperaturas de foular- 
dado comprendidas entre 30-50 O C ,  se puede decir que esta variable no introduce 
cambios importantes en el factor de afinidad. 
6.3. Tiempo de inmersión del tejido en la solución 
Se considera tiempo de inmersión aquel que emplea el tejido desde que se po- 
ne en contacto con la superficie del liquido contenido en la pastera (((dip))) hasta 
que es exprimido entre los cilindros del foulard («nip»). El estudio fue realizado con 
seis colorantes elegidos entrelos de bajo, medio y elevado factor de afinidad. Para 
cada colorante se emplearon las concentraciones de 7'5, 20, 50, 70 y 150 g/l; cada 
concentración fue ensayada a 1-2-6-15 seg. de tiempo de inmersión, tom6ndose el 
tiempo de 1 segundo como base para la determinación de la variación producida por 
los otros. 
Algunos de los resultados encontrados y sus valores medios. aparecen en la Ta- 
bla 3. 
TABLA 3 
La Fig. 9 muestra la evolución del C.I. Leuco Sulphur Black 1. 
TIEMPO INMERS -AFINIDAD 
1'05 
1'02 
i Conc. 150 g i l  
Conc. 20 g/l 
Conc. 50 g i l  
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O 10 
Tiempo inmersi6n seg. 
Fig. 9.- Influencia de los tiempos de inmersión y la concentración del C.I. Leuco 
Sulphur Black 1 sobre el factor de afinidad (standard 1 seg.) 






























Aunque cada grupo de colorantes tiene un comportamiento algo diferente, a 
fin de simplificar, se pueden agrupar los resultados en la forma que aparecen en la 
Tabla 4. TABLA 4 
Concentración colorante g/l 
100 - 30 1'10 1'15 1'20 
Inferior a 30 1'10 1'15 
Como podemos apreciar, las concentraciones superiores son menos sensibles 
a la variación de los tiempos de inmersión que las inferiores. 
6.4. Tipo de tejido 
En igualdad de condiciones de foulardado-vaporizado el tipo de tejido y las pro- 
piedades de las materias modifican el factor de afinidad. El tejido Tipo 1 que fue em- 
pleado para los estudios anteriores se tomó como referencia, comparando los valo- 
res de afinidad obtenidos con varios colorantes en los tejidos Tipo 2 y 3 con los ha- 
llados para el Tipo 1. Promediando los resultados obtenidos, se estableció la rela- 
ción de factores de afinidad entre los tejidos, que se indica a continuación. 
Tejido 1.. ........................................................................... .1 
Tejido 2.. ....................................................................... 1115 
Tejido 3.. ........................................................................... .2 
O sea que el mercerizado (Tejido 21, aumenta el factor de afinidad «x» en un 
15% en comparación al tejido sin mercerizar (Tejido 1) y la mayor superficie especí- 
fica presentada por la fibra de algodón en el tejido de pana (Tejido 3) y que influye 
en la velocidad de absorción, lo incrementa en un 100%. A partir de estos factores 
puede calcularse el factor de afinidad «x» de un colorante sobre un tejido, cuando 
se conoce el valor de «x» en el tejido de referencia (Tejido 1, en nuestro caso) me- 
diante la fórmula (61, que sirve para calcular la concentración de los baños de refuer- 
zo para diferentes tejidos. 
TABLA 5 
Tabla de concentraciones de refuerzo (g/¡.) C.I. Leuco Sulphur Brown 26. 
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F.T. = 2 
7,28 













(8)L~actor colorante - 1). Factor del nuevo tejido + 1 )] = Factor sobre el nuevo teji- 
do (61 
En la Tabla 5 se indican algunos valores para el cálculo de los baños de refuerzo 
del C.I. Leuco Sulphur Brown 26 en los tejidos empleados en este estudio. 
El conjunto de los valores obtenidos para cada colorante, concentración y teji- 
do, similares a los mostrados en la Tabla 5, conjuntamente con la influencia de los 
tiempos de inmersión, han servido para organizar un programa que permita el cálcu- 
lo de la cantidad de colorante en el baño inicial y de refuerzo en la tintura de artícu- 
los de algodón y mezclas con poliéster, en las condiciones operativas de la planta in- 
dustrial, una vez conocidas las concentraciones de los colorantes en la muestra a te- 
ñir y determinadas las características de la partida y del equipo de tintura. 
El esquema del programa del cálculo es el siguiente. 
pz--I 
Foulares-Tejido 










Volumen solucidn 1 1 
Colorant.: Inicial/refuer. L/ I 
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A continuación se cita ejemplo del cálculo. 
% Impregnación Foulard Lab. ? 100 
% Impregnación Foulard Industria ? 80 
Tiempo de impregnación seg. ? 2 
Mts. partida ? 5500 
Peso tejido g /m ? 400 
Vol. pastera L ? 250 
Código tejido ? 3 
Código colorante ? 3 
g l l  Amarillo Oro M. Lab. ? 45 
Volumen total L = 2010 
Primera pesada g = 113062 
Segunda pesada g =~ 57028 
Otro colorante ? Si = 1 No = 0 : 1 
Código colorante ? 27 
g/ l  Negro Tina R Lab. ? 10 
Primera pesada g = 25125 
Segunda pesada g = 22122 
Otro colorante ? Si = 1, No = 0 : 0 
La Fig. 10 presenta una vista de la minicomputadora. 
Fig. 10.- Minicomputadora para el cálculo de los colorantes Diresul líquidos para el 
procedimiento Pad-Steam. 
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